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Resumo. A atual escassez de professores de Física 
para o Ensino Médio tem levado ao aumento do 
número de professores de Matemática que assumem 
aulas de Física. Este artigo discute os resultados, de 
uma investigação inicial, de ação de formação 
continuada junto a um grupo de professores de 
Matemática, da rede estadual de ensino de Mato 
Grosso do Sul, que assumiram aulas de Física no 
Ensino Médio. O uso de simulações computacionais 
de fenômenos físicos, construídas com o auxílio do 
programa Modellus 4.01, foi o recorte escolhido para 
o trabalho desenvolvido em três encontros com os 
professores. A análise das gravações em vídeo 
sugere que os professores, apesar da resistência 
inicial, mostraram-se receptivos ao potencial gerador 
de simulações e atividades do Modellus 4.01. 
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Abstract. The current shortage of physics teachers 
for secondary education has led to an increase in the 
number of mathematics teachers who take physics 
classes. This article discusses the results of an initial 
investigation with a group of mathematics teachers 
of Mato Grosso do Sul who took physics classes in 
high school. The use of computer simulations of 
physical phenomena, constructed with the aid of 
Modellus 4.01 program, was chosen to show in 
three meetings with teachers. The analysis of video 
recordings suggests that teachers, despite initial 
resistance, were receptive to the potential generator 
simulations and activities in Modellus 4.01.  
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1 O PROBLEMA E SEU CONTEXTO 
Levantamentos mostram que no Brasil o número de professores de Matemática que assumem 
aulas de Física chega a ser quase o triplo dos licenciados em Física (SAMPAIO et al., 2002). Isso se 
deve, entre outros fatores, ao declínio do número de professores formados pelas faculdades e 
universidades do país. Em 2003, o total de matrículas em cursos de graduação foi de 3,9 milhões e o 
total de habilitações foi de 528 mil. Desse montante, cerca de 20.000 eram de matrículas em Física – 
Licenciatura e Bacharelado – e Astronomia, aproximadamente 0,5% do total. Nesse mesmo ano 
apenas 1600 se formaram nessas carreiras, o que corresponde a 0,3% do total de habilitações 
(ANGOTTI, 2006). Em 2003, de 31.175 mil professores de Física no Brasil apenas 3.095 tinham a 
licenciatura plena da disciplina. Dos demais, 8.981 eram formados em Matemática, 6.825 em Química, 
Biologia, Ciências ou Engenharia, 1.837 em Pedagogia, 2.166 possuíam outra graduação, 2.822 não 
tinham curso superior e 5.449 não informaram sua graduação (ARAÚJO; VIANNA, 2008).  
A demanda projetada pelo INEP (SAMPAIO et al., 2002) para o período de 2002-2010 coloca 
Física como a carreira mais deficitária entre os cursos de licenciatura. Enquanto a demanda prevista de 
professores de Física para 2002 era de 55.231 profissionais, previa-se que para o período de 2002-2010 
o número de licenciados será de aproximadamente 14.247. Já o número projetado para a demanda de 
professores de Matemática (142.179) é suprida pelo número de licenciados (162.741). 
 
Tabela 1. Professores de Física no Brasil (2005). 
Com Licenciatura Plena em Física 3 095 
Formados em Matemática 8 981 
Formados em outras áreas (Química, Biologia, Ciências ou Engenharia) 6 825 
Formados em Pedagogia 1 837 
Possuem outra Graduação 2 166 
Não possuem curso Superior 2 822 
Total  31.175 
 
Estes números e projeções, que datam de cerca de uma década, permanecem consistentes quando 
comparados com trabalhos mais recentes sobre a falta de professores de Física no Ensino Médio 
(GARCIA; HIGA, 2012; RUIZ; RAMOS; HINGEL, 2007; SIMÕES; CUSTÓDIO, 2014).  
Já a Tabela 2 apresenta dados mais recentes sobre a formação de professores de Física no Brasil1: 
 
Tabela 2. Formação de professores de Física. 
Ano Ingressantes Total (ingressantes) Concluintes Total (concluintes) 
2010 19.505 5.449.120 1751 829.286 
2011 20.417 5.746.762 1618 865.161 
2012 20.316 5.923.838 1512 876.091 
2013 20.580 6.152.405 1507 829.938 
Fonte: INEP, Sinopses Estatísticas da Educação Superior - Graduação (2010, 2011, 2012 e 2013) 
 
Para um aumento de, aproximadamente, 5,5% no número de ingressantes entre 2010 e 2013 a 
queda no número de concluintes no mesmo período foi de, aproximadamente, 13,9%. As colunas 
Total (ingressantes) e Total (concluintes) informam os valores de ingressantes e concluintes em todos os 
cursos de graduação presenciais de universidade públicas (federal, estadual e municipal) e particulares. 
Os ingressantes e concluintes de cursos de licenciatura em Física representaram, em média, 0,35% e 
0,19% do total de ingressantes e concluintes de todos os cursos neste período. 
Considerando este quadro de falta de professores de Física e que em Mato Grosso do Sul o uso 
das salas de tecnologias educacionais 2  nas escolas é regulamentado em resolução da Secretaria 
                                                      
 
 
 
 
1 Disponíveis no portal INEP: http://portal.inep.gov.br/superior-censosuperior-sinopse. Acesso em 28/11/2014. 
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Estadual de Educação (Resolução/SED n. 2.491), sendo parte integrante do projeto pedagógico das 
escolas, a questão que se coloca para esta investigação inicial é: como os professores de Matemática que 
assumem aulas de Física trabalham conceitos da disciplina nas salas de tecnologia?  
Na procura por algumas respostas para esta pergunta, este artigo discute os resultados, de uma 
investigação inicial, de ação de formação continuada junto a um grupo de professores de Matemática 
da rede estadual de ensino de Mato Grosso do Sul que assumiram aulas de Física no Ensino Médio. O 
recorte escolhido para a investigação foi o uso de simulações computacionais de fenômenos físicos 
construídas com o auxílio do programa Modellus 4.01. 
 
Ensino e simulações no computador  
 
Com o avanço tecnológico e o aumento da disponibilidade e do fluxo de informações via internet, 
é necessário reaprender a conhecer, a comunicar, a ensinar e a aprender; a integrar o humano e o 
tecnológico; a integrar o individual, o coletivo e o social. Inúmeras pesquisas foram realizadas nas 
últimas décadas com o propósito de identificar as limitações e possibilidades de ações educativas e/ou 
formativas envolvendo a informática e o computador na formação de professores e no ensino de 
Ciências (GIORDAN, 2005; RAMOS; STRUCHINER, 2009), Matemática (HENDRES; KAIBER, 
2012; IUNES; SANTOS, 2013; SANT’ANA; AMARAL; BORBA, 2012) e Física (MACHADO; 
SANTOS, 2004; MEDEIROS; MEDEIROS, 2002; NOGUEIRA et al., 2000; REIS; NETO, 2012; 
ROSA, 1995). 
Uma mudança qualitativa no processo de ensino e aprendizagem acontece quando se consegue 
integrar dentro de uma visão inovadora todas as tecnologias: as  de informação e comunicação 
(TIC´s), as audiovisuais, as textuais, as orais, musicais, lúdicas e corporais. Neste sentido, Brito e 
Purificação (2006) discutem a implantação das novas tecnologias no cotidiano escolar: 
Do livro ao quadro-de-giz, ao retroprojetor, à TV, ao vídeo e ao laboratório de informática, a 
escola vem tentando dar saltos qualitativos, sofrendo transformações que levam junto um 
professorado mais ou menos perplexo, que se sente muitas vezes despreparado e inseguro frente ao 
enorme desafio que representa a incorporação do computador ao cotidiano escolar. (BRITO; 
PURIFICAÇÃO, 2006, p. 97) 
A utilização de computadores no ensino contribui para o entendimento do aluno e torna as aulas 
tradicionais, que por muitas vezes podem se passar por monótonas na visão do aluno e até mesmo na 
do professor, em algo atrativo, despertando a curiosidade e tornando a aula mais dinâmica. Com o 
advento do computador no ambiente escolar e o uso de simulações e animações computacionais 
como instrumento didático é possível para o aluno potencializar e incorporar de forma significativa os 
conhecimentos adquiridos em sala de aula. Para o ensino de Física, que necessita que os alunos 
desenvolvam certo grau de abstração para perceber, por exemplo, a evolução temporal de um evento, 
isto tem se mostrado eficaz na discussão do conhecimento, influenciando diretamente e de forma 
positiva a relação entre ensino e aprendizagem (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003). 
O uso de simulações computacionais como recurso didático oferece inúmeras características que 
permitem aos estudantes compreenderem princípios fundamentais das Ciências Naturais. Esta 
ferramenta pedagógica é de grande valia para o aumento da percepção do aluno, pois pode incorporar 
a um só momento diversas mídias: escrita, visual e sonora. E, desta forma,  amplia as possibilidades 
pedagógicas da interação professor/aluno. Para Fiolhais e Trindade: 
 
O acesso a boas simulações contribui para solucionar algumas questões no ensino das 
ciências. De facto, os alunos que estão a formar e desenvolver o seu pensamento sobre 
determinadas matérias científicas encontram problemas típicos que podem ser resolvidos 
por ambientes de simulação orientados por preocupações pedagógicas. Tal pode ser feito 
numa fase inicial da aprendizagem dessas matérias, pois os alunos não necessitam de 
dominar todo o formalismo matemático subjacente para explorar uma dada simulação. 
                                                                                                                                                                  
 
 
 
 
2 Em Mato Grosso do Sul quase a totalidade das escolas da rede estadual de ensino conta com uma sala de computadores 
com acesso à internet. Este ambiente é chamado de “sala de tecnologias educacionais”.
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Pelo contrário, se aos estudantes só forem fornecidas equações como modelo da realidade, 
eles serão colocados numa posição onde nada nas suas ideias comuns é parecido ou 
reconhecido como física. Esta é uma situação que obviamente dificulta a aprendizagem. 
(FIOLHAIS; TRINDADE, 2003, p. 264) 
 
Assim, acredita-se que as simulações podem contribuir de forma decisiva na complementação do 
processo de aprendizado, dotando o indivíduo de capacidade de compartilhar conhecimento, pela 
prática do trabalho participativo e colaborativo em grupo, além de estimular e/ou contribuir para o 
aumento da capacidade de desenvolver novos conhecimentos: 
 
[...] o carácter de jogo de algumas simulações pode aumentar bastante o seu potencial 
pedagógico. Os jogos permitem uma grande variedade de situações e uma exploração 
flexível delas pelos jogadores (a resposta rápida e individualizada dada por um computador 
constitui precisamente uma das causas da fixação dos jovens pelos jogos). (FIOLHAIS; 
TRINDADE, 2003, p. 265) 
 
No entanto, para isso ocorrer o professor deve ter a sua disposição um amplo leque de 
alternativas metodológicas, de possibilidades de organizar sua comunicação com os alunos, de 
introduzir um tema, de avaliá-los. Cabe a este encontrar a forma mais adequada de, neste caso, integrar 
diversas tecnologias aos procedimentos metodológicos, ou seja, é importante que aprenda a dominar 
diferentes formas de comunicação e informação. 
2 METODOLOGIA 
Pesquisa qualitativa 
 
A pesquisa qualitativa busca entender um fenômeno específico em profundidade; é mais 
participativa e, consequentemente, menos controlável; o pesquisador é o instrumento principal, por 
ser ao mesmo tempo sujeito e objeto da sua pesquisa; valoriza muito o processo e não apenas o 
resultado; trabalham com valores, crenças, opiniões, atitudes; todas as variáveis da pesquisa são de 
grau de importância iguais; entre outras. É utilizada quando se busca percepções e compreensão sobre 
o caráter geral ou particular de um determinado assunto, deixando espaço para a interpretação do 
mesmo. É uma pesquisa indutiva, isto é, o pesquisador desenvolve conceitos, ideias e entendimentos a 
partir das amostras encontrados nos dados, em vez de coletar dados para comprovar teorias, hipóteses 
e modelos pré-concebidos (DANTAS; CAVALCANTE, 2006). O espectro de aplicação do termo 
pesquisa qualitativa é amplo: 
 
Diferentes orientações filosóficas e tendências epistemológicas inscrevem-se como 
direções de pesquisa, sob o abrigo qualitativo, advogando os mais variados métodos de 
pesquisa, como entrevista, observação participante, história de vida, testemunho, análise 
do discurso, estudo de caso e qualificam a pesquisa clínica, pesquisa participativa, 
etnografia, pesquisa participante, pesquisa-ação, teoria fundamentada (grounded theory), 
estudos culturais etc. (CHIZZOTTI, 2006, p. 29) 
 
Segundo Duarte (2002, p. 140), “informações e reflexões acerca do recurso à pesquisa qualitativa 
que, apesar dos riscos e dificuldades que impõe, revela-se sempre um empreendimento 
profundamente instigante, agradável e desafiador”, fato este que distingue ainda mais este tipo de 
pesquisa. Para Neves (1996), uma das principais dificuldades de se realizar uma pesquisa qualitativa 
está na tarefa de coleta e análise dos dados, pois: 
 
É extremamente trabalhosa e tradicionalmente individual. Muita energia faz-se necessária 
para tornar os dados sistematicamente comparáveis. Além disso, costumam ser grandes as 
exigências de tempo necessário para registrar os dados, organizá-los, codificá-los e fazer a 
análise. (NEVES, 1996, p. 4) 
 
A coleta de dados para este estudo inicial foi realizada junto a um grupo de quatro professores de 
Matemática da rede pública estadual de ensino de Mato Grosso do Sul. Foram três encontros, de 
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quatro horas de duração, ocorridos entre 29/05 e 14/08 de 2010. Os encontros aconteceram na sala 
de tecnologia de uma escola estadual da cidade de Nova Alvorada do Sul. 
Através da rede de diretores e coordenadores das escolas públicas da cidade fez-se o convite para 
professores de Matemática participarem de uma oficina sobre o programa Modellus 4.01. Foi 
estabelecido um cronograma com as atividades a serem desenvolvidas durante os encontros: 
apresentação geral do projeto e conceitos teóricos e metodológicos envolvendo a utilização do 
Modellus 4.01. 
Dos quatro professores que aceitaram o convite, três possuem Licenciatura Plena em Matemática 
e um têm graduação em Ciências com habilitação em Matemática. Todos têm menos de 10 anos de 
atuação como professores da rede pública de ensino. Os professores foram informados que se tratava 
de um projeto de pesquisa e convidados a assinar um termo de consentimento livre e esclarecido que 
informava os objetivos da pesquisa e a garantia do anonimato quando da publicação dos resultados. 
Os quatro professores assinaram o termo de consentimento. 
Foram adotados como instrumentos de coleta de dados um questionário (Anexo I) e gravações 
em vídeo dos encontros (apresentação dos pesquisadores, do Modellus, objetivos da pesquisa e passos 
iniciais de uso e aplicação do programa) e de uma roda de conversa ao final do último encontro. As 
respostas dos questionários foram tabuladas e as gravações foram transcritas. 
O questionário foi escolhido pela rapidez no levantamento de informações básicas (VIEIRA, 
2009) e o vídeo por permitir uma análise mais detalhada do material coletado durante os encontros 
(GARCEZ; DUARTE; EISENBERG, 2011). A expressão “roda de conversa” foi utilizada para 
permitir maior familiaridade, junto aos professores, de um dos instrumentos de coleta dos dados. A 
intenção, no entanto, foi de utilizar a técnica de grupo focal (BARBOUR, 2009; COSTA, 2012) para, a 
partir da interação dos professores com os pesquisadores, recolher informações sobre a percepção que 
os primeiros tiveram das possibilidades e dificuldades de uso do Modellus. Porém, dada a restrição de 
tempo, uma única sessão, não é possível afirmar que todos os pressupostos metodológicos da técnica 
foram alcançados. Ainda assim, entendemos que isto não invalida os dados em si, mas que a 
abrangência da análise foi restringida. 
 
Ambiente de simulação: Model lus  4.01 
 
As ações descritas neste trabalho foram construídas a partir do uso de programa para simulação 
de fenômenos físicos, o Modellus 4.01. É um programa livre, prestando-se de um modo adequado à 
difusão da informática educativa, tornando possível uma aula de Física com grande riqueza de 
detalhes. Ele é extremamente amigável, ou seja, aprende-se a usá-lo e a criar as próprias simulações 
com facilidade. Ao manipular parâmetros e simular situações, facilita a exploração de diversas 
circunstâncias que, na prática, não seriam analisadas por questões de custos, desperdícios ou riscos a 
segurança (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003). A FIGURA 1 mostra a área de trabalho de uma 
simulação e a FIGURA 2 mostra o mapa conceitual que caracteriza as possibilidades de trabalho do 
Modellus 4.01. 
Apesar das inúmeras possibilidades do programa, deve-se observar que, de acordo com Moran, 
“as conexões de componentes na montagem de experimentos são  muito mais simplificadas quando 
feitas com ferramentas virtuais” (2000, p. 138). Por isso, no uso de ferramentas como o Modellus existe 
a tendência dos alunos trabalharem de forma empírica, sem planejamento e cuidados prévios, pois 
caso haja algum dimensionamento ou montagem incorreta eles receberão no máximo uma mensagem 
de erro, o que não aconteceria se estivessem diante de um experimento real, sujeito a riscos à 
segurança. Isto acarreta uma falsa sensação de domínio de certas habilidades, que deve ser 
devidamente corrigido  através de orientação dos professores, mesmo porque o uso de simulações não 
substitui o uso dos laboratórios reais, fato este relatado por Medeiros e Medeiros (2002), quando 
afirmam:  
 
É preciso ter-se em mente que o ponto de partida de toda simulação é a imitação de 
aspectos específicos da realidade, isto significando que, por mais atraente que uma 
simulação possa parecer, ela estará sempre seguindo um modelo matemático desenvolvido 
para descrever a natureza, e este modelo poderá ser uma boa imitação ou, por outras 
vezes, um autêntico absurdo. Uma simulação pode somente imitar determinados aspectos 
da realidade, mas nunca pode provar coisa alguma. O experimento real será sempre o juízo 
final. (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002, p. 83) 
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Figura 1. Exemplo de tela de simulação no Modellus 4.01. 
 
 
Figura 2. Mapa conceitual do Modellus 4.01 (AGUIAR, [s.d.], p. 3) 
 
Concordando com esta advertência,  Brito e Purificação afirmam que o uso de simulações é uma 
instrumento para o aprimoramento das práticas docentes e, portanto, um programa pode ser 
entendido como material didático quando “é desenvolvido para atender a objetivos educacionais 
preestabelecidos, sendo que a qualidade técnica se subordina às determinações de ordem pedagógica 
que orientam seu desenvolvimento” (BRITO; PURIFICAÇÃO, 2006, p. 79). Discutem, também, a 
categorização dos mesmos, listando-os em: exercício e prática; tutores inteligentes; jogos educativos; 
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simuladores; linguagem de programação; ferramentas. O Modellus pode ser classificado como: exercício 
e prática, pois: 
 
Por estar em meio eletrônico as atividades desses softwares pode se tornar mais atraente 
aos alunos, mesmos se forem somente reproduções de atividades corriqueiras de sala de 
aula. Podem servir para exercitar, corrigir os resultados e detectar incorreções. A vantagem 
deles é que permitem a correção imediata do erro. Essa forma de utilização do 
computador foi concebida como um complemento do ensino do tema a cargo do docente, 
para favorecer a assimilação. (BRITO; PURIFICAÇÃO, 2006, p. 80) 
 
E como simuladores, nos quais: 
 
Os conteúdos abordados como o uso de simuladores são mais divertidos, mais seguros – 
no caso de situações em que o real significasse risco físico; são facilitadores de retenção e 
de transferências das habilidades apreendidas para outras situações em comparação com os 
livros. São, além disso, econômicos e um dos aspectos interessantes é que diminuem a 
ansiedade dos alunos em determinadas situações de aprendizagem, pois permitem a estes 
que experimentem e testem todas as possibilidades, o que numa situação real não seria 
possível”. (BRITO; PURIFICAÇÃO, 2006, p. 83) 
 
O professor deve estão atento as limitações das simulações, comparadas com os experimentos 
reais, para minimizar a tendência de acomodação  do estudante diante das facilidades e ausência de 
riscos e custos (MENDES, 2004). Obviamente, não se tem a pretensão, nem tão pouco a ingenuidade, 
de afirmar que o uso de simulações será, de maneira geral, a solução para as dificuldades apresentadas 
pelos professores de Matemática, fato este observado por Brito e Purificação (2006) quando afirmam 
que: 
 
Alguns educadores consideram que a simples utilização desses meios é suficiente para 
garantir um “avanço” na educação. Entretanto, só o uso não basta; se as tecnologias 
educacionais não forem bem utilizadas, garantem a novidade por algum tempo, mas não 
que realmente aconteça uma melhoria significativa na educação. (BRITO; 
PURIFICAÇÃO, 2006, p. 31) 
 
Portanto, as ferramentas de simulação fazem com que os alunos adquiram conhecimentos de uma 
forma participativa, colaborativa e não de forma simplesmente passiva, mas para obter eficácia na 
aquisição do conhecimento ou desenvolvimento das habilidades práticas aguardadas, a utilização 
destes instrumentos didáticos virtuais requer um estudo estratégico/metodológico prévio e 
aprofundado. 
3 ANÁLISE DOS DADOS 
Para traçar um perfil dos professores participantes e contribuir para a análise dos dados, fez-se 
uso de um questionário com questões sobre: formação acadêmica, se já assumiram aulas de Física, 
importância de ensinar Física, uso de programas de computador em suas aulas, temas de Física que 
gostariam que fossem objeto de discussão nos encontros e expectativas em relação à pesquisa. 
 
Análise dos Questionários 
 
Foram entregues questionários a cinco professores, quatro dos quais responderam. O professor 
que não respondeu o questionário também não participou do último encontro. As perguntas 
principais foram: 
 
(Q6) O que é Física? 
(Q7) Qual a importância de ensinar Física? 
(Q8) Usou ou usa programas de computador em suas aulas de Matemática (Winplot, Cabri 
etc.)? E de Física? 
(Q9) Já montou ou costuma montar experimentos e demonstrações para as aulas de Física? 
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(Q10) Que temas e/ou assuntos, de Física, gostaria que fossem tratados? 
(Q11) Quais as expectativas para essa formação? 
 
O Anexo I apresenta todas as questões e o Anexo II consolida as respostas dadas de (Q1) a (Q6). 
Destacamos dois fragmentos: experimentos e demonstrações e o papel da formação.  
Sobre a construção de experimentos e demonstrações de Física em sala (Q4), P2 afirma “Acredito 
que, com aulas práticas o aluno terá mais facilidade de assimilar o conteúdo”, confirmando o que 
Medeiros e Medeiros (2002) afirmam em relação ao ensino de Física, no qual este é caracterizada por 
uma alta dose de abstração, e que “numa tentativa de dar conta dessa situação, os professores têm 
frequentemente utilizado o recurso ao real concreto e às imagens como um complemento ao uso da 
linguagem verbal, escrita e da Matemática” (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002, p. 78). 
Sobre as expectativas para a formação (Q6), P1 diz: “[necessidade] de termos uma ferramenta a 
mais para trabalharmos com uma disciplina que na verdade não é da nossa formação.” P2 diz: 
“Espero aprender mais, para aprimorar minha prática pedagógica, sei que não sou formada na área, 
mas procuro me esforçar para conseguir transmitir o conhecimento a meus alunos, as expectativas são 
grandes, pois gosto muito de Física, e poder compartilhar minhas ideias e minhas dúvidas será muito 
bom”. Já P3 diz: “Conhecer melhor a física e seus conceitos para poder transmiti-la de uma maneira 
dinâmica”. Entra no conceito de aula mais dinâmica e também têm a preocupação de aprimorar os 
seus conhecimentos (BRITO; PURIFICAÇÃO, 2006). Por fim, P4 que diz: “Melhorar meu 
conhecimento em Física”, que vai ao encontro do afirmado por Brito e Purificação: Essa forma de 
utilização do computador foi concebida como um complemento do ensino do tema a cargo do 
docente, para favorecer a assimilação (BRITO; PURIFICAÇÃO, 2006, p. 80). 
 
Análise das gravações em vídeo: roda de conversa 
 
No último encontro foi realizada uma roda de conversa para que cada participante pudesse 
expressar suas dificuldades e facilidades no uso do Modellus, o interesse na utilização do programa na 
sala de aula, se o que aprendeu foi significativo e se haveria interesse dos alunos em relação ao mesmo. 
Escolhemos este momento para relatar, pois nele convergiram questões, dúvidas e percepções sobre o 
Modellus e sobre o fazer docente associado a ele.  
Para promover a discussão, foram propostas as seguintes questões: 
a) Qual a relação entre a Física e a Matemática? 
b) Que fatores dificultam a elaboração de experimentos e simulações em sala de aula? 
c) O que achou do uso do Modellus? 
d) Como vai ajudá-lo em sala de aula? 
e) Quais são os resultados esperados em relação aos alunos?  
 
Aspectos gerais destas perguntas foram elencados antes do encontro com os professores e, então, 
refinados a partir do que foi observado durante os dois primeiros encontros. 
Em síntese, as respostas às questões foram:  
a) Afirmam que elas estão ligadas e o motivo do aluno obter resultados insatisfatórios na 
disciplina é uma consequência de não saber Matemática, pois muitos conseguem entender 
o que o exercício pede, mas na hora de efetuar os cálculos apresentam dificuldade;  
b) Consideram que as escolas oferecem materiais, mas que a quantidade de alunos por sala 
de aula, mais de 35, dificulta e/ou impede o desenvolvimento de atividades. Citam como 
exemplo a sala de tecnologia. As escolas não tem estrutura física adequada, pois as salas 
possuem cerca de doze computadores para serem usados por turmas com mais de 35 
alunos; 
c) Consideraram o programa interessante, uma ferramenta prática, pois o aluno pode 
visualizar as situações propostas para discussão; 
d) Pretendem usar em sala de aula, motivo relacionado em (b); 
e) Positivo, pois entendem que com a simulação os alunos poderão visualizar os resultados e 
até mesmo entender melhor o que os exercícios pedem. 
 
Uma questão que não foi colocada na apresentação, mas que surgiu no decorrer da roda de 
conversa foi em relação à formação continuada. Afirmam que o tempo é um dos fatores que 
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compromete de maneira significativa a não participação em ações de formação continuada como a que 
foi proposta, pois para professores com carga horária de 40 horas semanais, cumprir uma segunda 
jornada de formação continuada seria um “ato de suicídio”. 
Quando questionados sobre a impressão que tiveram do Modellus: 
 
[1] P1: Eu gostei! [...] Vai ajudar bastante... Já indo para última questão, o que dificulta, é a questão do 
nosso espaço físico aqui, tem sala que tem 38, 40 alunos, ficam 3, 4 por computador, daí não rende o que 
espera. Quando tiver em uma sala maior, que tiver tudo instalado vai ajudar bastante. 
[2] P5: É bom [...] se tiver pelo menos uns 20 [computadores]. 
 
Para estes professores as dificuldades enfrentadas na tentativa de inserir o uso do computador 
durante as suas aulas existem e que a utilização do mesmo não se dá não apenas pelo fato da escola 
não oferecer estrutura física adequada, mas também pelo elevado número de alunos em sala. 
Explorando o fato de que o Modellus é dotado de bom nível de versatilidade na construção de 
simulações e que se utilizado de maneira adequada podem ser obtidos resultados significativos, os 
professores foram questionados sobre os resultados esperados para os alunos: 
 
[3] P1: Eu acho que para eles vai ser uma novidade e eles vão poder visualizar aquilo que a gente faz lá na 
sala, por que você fica falando: a trajetória é isso, que passa por isso [...] muitos nem sabem o que é, e aqui ele 
vai ter a oportunidade de ver o que é uma trajetória, como é o movimento todo, vai ter tudo isso pra ele ver. Ele 
vai conseguir ver isso daí e na sala de aula sem nada você só fica falando [...] lá vai depender do aluno e aqui 
não, ele vê. E do jeito que ele tem uma vontade de pensar (risos), eles não vão pensar como foi o movimento, 
então aqui eles não vão ter que pensar a única coisa que eles vão ter que fazer é jogar os dados lá, pra poder... 
Você vai dar a ferramenta e eles vão ter que desenvolver.  
[4] P5: Ah, eu acho bom! 
 
Na fala de P1, turno [3], é possível perceber dois momentos importantes. O primeiro é que o 
Modellus contribui para o aluno visualizar os exercícios apresentados em sala (FIOLHAIS; 
TRINDADE, 2003) e o segundo quando diz “você vai dar a ferramenta e eles vão ter que 
desenvolver”, ou seja, além da visualização o aluno também terá que construir as suas simulações. Isso 
parece indicar que, para P1, não basta ver a simulação, é preciso dar o passo seguinte e deixar de ser 
apenas consumidor/observador para se tornar produtor/autor de seu objeto de estudo. Isto vai ao encontro 
da advertência feita por Fiolhais e Trindade: [...] se aos estudantes só forem fornecidas equações como modelo da 
realidade, eles serão colocados numa posição onde nada nas suas ideias comuns é parecido ou reconhecido como física 
(FIOLHAIS; TRINDADE, 2003, p. 264). No entanto, contraditoriamente, P1 parece ter uma visão 
simplista do papel deste tipo de programa em sala de aula, na medida em que destaca apenas o aspecto 
da novidade e que o programa terá como principal função apenas a visualização do que é trazido pelo 
professor.  
Ao serem perguntados sobre a relação entre Física e Matemática e se o fato dos alunos não 
alcançarem resultados satisfatórios na disciplina de Física é por falta de domínio de conhecimentos 
matemáticos, reforçam o que as pesquisas têm mostrado, em outras palavras, é culpa da Matemática. 
Neste sentido, a fala de P5, turno [6], converge para o que Pietrocola afirma sobre a Matemática e o 
ensino de Física: 
 
No ensino da Física, a linguagem matemática é muitas vezes considerada como grande 
resposta pelo fracasso escolar. É comum professores alegarem que seus alunos não 
entendem Física devido à fragilidade de seus conhecimentos matemáticos. 
(PIETROCOLA, 2002, p. 88–89) 
 
[5] P1: A parte do cálculo é. 
[6] P5: É... isso é uma consequência... é uma consequência! Porque, olha tem aluno no terceiro ano, médio, 
que não sabe a regra de sinal do 6º ano [...] então é uma consequência, não consegue aqui, não consegue lá. 
[7] P1: E operações simples, divisão eles não conseguem... 
 
Como pode ser visto na fala de P5, turno [6], se os alunos não possuem conhecimentos 
matemáticos bem definidos, consequentemente, não conseguem desenvolver as atividades de Física. 
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Ou seja, “é preciso encontrar formas de mostrar qual o papel desempenhado pela Matemática na 
aprendizagem da Física, pois o desinteresse é a resposta frequentemente oferecida pelos alunos a um 
ensino de algo em que eles não vislumbram a pertinência” (PIETROCOLA, 2002, p. 90). Tomar 
consciência que o problema não é apenas esse e que passa, também, pela ressignificação do papel e do 
fazer docente (DE ARRUDA SILVA; FERREIRA, 2013) seria o passo seguinte em um projeto de 
formação de longa duração. 
Os turnos a seguir reforçam a percepção de que a Matemática é um forte obstáculo para o ensino 
de Física, pois quando perguntados se concordam que a Física está diretamente ligada ao entender 
Matemática, responderam: 
 
[8] P1: Nos cálculos. 
[9] P5: Sim. Concordando com P1.  
[10] P1: Entende o que vai acontecer não, mas na maioria das vezes a aluno entende o que é para fazer, a 
fórmula ali até que consegue montar, mas a parte de desenvolver ele não consegue. Às vezes ele entende a 
fórmula, o que é isso, o que é aquilo, ele sabe o que tem que fazer, mas na hora que você pôs os números e tem 
que seguir em frente, que acabou Física [...] aí não vai. 
 
Chama a atenção à fala de P1, turno [10], os alunos chegam a compreender o que os exercícios 
pedem, mas as dificuldades para encontrar a solução do problema surgem quando se deparam com a 
parte algébrica. Relacionando a fala de P1, turno [8], com a de P5, turno [6], analisada anteriormente, 
percebe-se que as duas são complementares no sentido de que a Matemática só é considerada como 
uma linguagem para a Física. Para Pietrocola, “muitas vezes, os professores de Física acabam por 
atribuir à Matemática a responsabilidade pelas dificuldades na aprendizagem e não naquilo que ensina” 
(PIETROCOLA, 2002, p. 90). A análise dos turnos anteriores parece indicar que os professores de 
Matemática que assumem aulas de Física compartilham dessa concepção. 
Não é raro que os professores se concentrem na interpretação física de problemas, chegando a 
esboçar soluções num formalismo matemático e digam para os alunos: “daqui para frente é só 
matemática e a solução vocês já aprenderam na outra disciplina”. Isto sugere que, uma vez entendido 
o problema do ponto físico, dali para frente às competências não são mais de responsabilidade 
daquele professor. 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Deste estudo inicial surgiram questionamentos que servem de orientação para futuras 
investigações e ações de formação continuada de professores de Física e Matemática: 
• há compreensão desses professores de que a Matemática é estruturante do conhecimento 
físico, ou seja, uma forma que temos de organizar o pensamento científico? 
• se acreditam que o programa poderá ajudá-los em sala de aula, conforme turnos [1] e [3], será 
como ferramenta para visualização e elaboração de conceitos físicos ou será utilizado apenas 
como elemento motivacional? 
• conforme visto no turno [10], o professor de Matemática que assume aulas de Física também 
tende a considerar que não saber matemática implica, necessariamente, em não entender 
Física? 
• considerando a falta de professores de Física formados na área, as ações de formação 
continuada para professores de Matemática que assumem aulas de Física devem ser objeto de 
atenção de universidades e secretarias estaduais de educação? 
• o uso de simulações computacionais como instrumento ou estratégia de formação continuada 
destes professores de Matemática que assumem aulas de Física contribui para o dialogo e/ou 
apropriação de (a) concepções sobre a natureza e a forma como é discutida com seus alunos? 
e (b) quais as ideias/concepções que possuem sobre o papel da experimentação e do 
laboratório nas aulas de Física? 
 
Enfim, trata-se de pensar ações de extensão e pesquisa para contribuir para o enfrentamento do 
problema da falta de professores de Física para, então, propor soluções de longo prazo e não apenas 
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capacitar os professores de Matemática no uso de simulações como uma “solução rápida” para o 
problema.  
Apesar da resistência inicial por parte de alguns dos professores convidados, ao longo dos 
encontros estes mostraram indícios de maior receptividade para o uso de simulações. É preciso, no 
entanto, considerar que simulações não são a fonte principal da construção de conhecimento físico e, 
como qualquer representação do real, possui limitações. Assim, na perspectiva de que o sujeito 
pesquisado é dotado de informações essenciais para a caracterização da pesquisa, verifica-se a 
necessidade de se realizar um estudo mais profundo de tal temática.  
A partir da análise da fala dos professores que participaram dos encontros, foi possível identificar 
temas que merecem mais investigação. Um destes temas é, obviamente, o uso de programas de 
simulações como instrumento didático. Trata-se, neste caso, de analisar o uso do Modellus pelos 
professores como instrumento da prática docente nas aulas de Física. De forma geral a questão que se 
coloca é sobre a eficácia do uso de programas de computador para simular fenômenos físicos em sala 
de aula. Além do Modellus, entram nessa categoria o Phet - Interactive Simulations, Interactive Physics, 
aplicativos em Java etc. 
Entendendo que a falta de professores de Física formados na área não será resolvida a curto ou 
médio prazo e, portanto, professores de Matemática continuaram assumindo aulas de Física são 
necessárias reflexões sobre formas de estruturar e executar ações de formação continuada que 
contribuam para instrumentalização do professor de Matemática para o ensino de Física. Neste 
sentido, em um país no qual o número de graduados em Matemática que assumem aulas de Física é de 
cerca de três para cada professor graduado em Física, refletir urgentemente sobre ações de formação 
continuada que levem em conta a história formativa desse graduado em Matemática, de forma a 
prepará-lo adequadamente para os desafios próprios do ensino de Física é tão ou mais importante que 
as ações executadas para os próprios professores graduados em Física. 
Para finalizar, tão grave é a situação do ensino de Física no país que, assim entendemos, esta 
deveria ser objeto de intenso debate entre governo federal, universidades, secretarias estaduais de 
educação e a sociedade para em curto prazo elaborar um conjunto de ações de formação continuada 
adequado para aqueles que assumem aulas de Física sem serem graduados na área. Em médio e longo 
prazo trata-se de estabelecer politicas públicas que contribuam para a valorização da carreira de 
professor e, em especial, a de professor de Física. 
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ANEXO I - QUESTIONÁRIO 
1. Nome: 
2. Idade: 
3. Formação acadêmica: 
4. Tempo de magistério (anos): [      ] Fundamental [      ] Médio 
5. Escola(s) em que trabalha: 
6. Carga horária semanal: 
7. Já assumiu aulas de Física? 
8. Carga horária semanal de Física: 
9. O que é Física? 
10. Para você, qual a importância de ensinar Física? 
11. Usa ou usou programas de computador em suas aulas de Matemática (Winplot, Cabri etc.)? E de 
Física? Justifique. 
12. Já montou ou costuma montar experimentos e demonstrações para aulas de Física? Justifique. 
13. Que temas e/ou assuntos, de Física, gostaria que fossem tratados? 
14. Quais suas expectativas para essa formação? 
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ANEXO II – RESPOSTAS AO QUESTIONÁRIO (EXCETO 1, 2 E 5) 
 P1 P2 P3 P4 
(Q1) Formação  Ciências com 
licenciatura plena 
em Matemática 
Matemática – 
licenciatura Plena 
Matemática Matemática 
(Q2) Tempo de 
magistério:  
F: 
Fundamental 
M: Médio 
F: 7 anos. 
M: 5 anos.  
F: (não marcou tempo) 
M: 5 anos. 
F: 2 anos. 
M: 2 anos.  
F: 2 anos. 
M: 2 anos.  
(Q3) Carga 
horária 
semanal 
39 horas 
 
40 horas 40 horas 40 horas 
(Q4) Já 
assumiu aulas 
de Física? 
Sim Sim  Não Sim  
(Q5) Carga 
horária 
semanal de 
Física 
20 horas 10 horas  (em licença médica) 10 horas  
(Q6) O que é 
Física? 
É a parte da ciência 
que estuda os 
fenômenos que 
ocorrem durante 
todo o nosso dia a 
dia. 
É uma ciência 
experimental que 
analisa os fenômenos 
que ocorrem na 
natureza. 
A física não tem 
uma definição 
certa, até então é 
conhecida como a 
ciência que estuda 
o fenômeno da 
natureza. 
É a ciência que 
estuda as coisas 
naturais. 
(Q7) Qual a 
importância de 
ensinar Física? 
É bom que mostra 
para os alunos 
muitos 
acontecimentos do 
cotidiano e que 
muitas vezes ele não 
tem noção o porquê 
acontece, então nós 
temos a 
oportunidade de 
mostrar os 
conceitos básicos da 
Física. 
A física tem 
fundamental 
importância não apenas 
para aqueles que vão se 
encaminhar para o 
campo das chamadas 
ciências exatas. Ela é 
importante para todo 
ser humano, uma vez 
que oferece condições 
para o entendimento de 
muitos aspectos do 
Universo em que 
vivemos, o estudo da 
física é indispensável 
àqueles que querem 
entender os 
mecanismos mais 
profundos de tudo que 
ocorre na natureza. No 
mundo atual 
globalizado e altamente 
tecnológico. Além 
disso, estudar Física 
desenvolve o 
raciocínio, estimula a 
imaginação e a 
criatividade. 
Dificilmente alguém 
ligado ao estudo da 
Física fica restrito a 
esse campo, mas cria 
asas e circula por 
Fazer com que o 
aluno entenda que 
todos os 
acontecimentos 
existentes na 
natureza possuem 
uma explicação. 
(não respondeu) 
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muitos outros, 
construindo com 
certeza para sua própria 
cidadania. 
 
(Q8) Usou ou 
usa programas 
de computador 
em suas aulas 
de Matemática 
(Winplot, Cabri 
etc.)? E de 
Física? 
Não, por falta de 
conhecimento. 
Já usei vídeos, 
apresentações de slides 
no PowerPoint e alguns 
programas de jogos, 
tanto de Matemática 
como de Física, esses 
programas citados 
acima eu desconheço. 
Não. Não. Conheço, mas 
nunca utilizei em 
sala de aula. 
(Q9) Já 
montou ou 
costuma 
montar 
experimentos e 
demonstrações 
para as aulas 
de Física? 
Sim, na parte de 
óptica, com 
espelhos. 
Sim. Acredito que, com 
aulas práticas o aluno 
terá mais facilidade de 
assimilar o conteúdo. 
 
Não 
  
Não 
 
(Q10) Que 
temas e/ou 
assuntos, de 
Física, gostaria 
que fossem 
tratados? 
Sistema elétrico. As Leis de Newton, 
Óptica Geométrica, 
Resistores, Capacitores, 
Geradores e receptores 
e Eletromagnetismo. 
A parte da 
termodinâmica e 
do 
eletromagnetismo 
 
Cinemática e 
dinâmica 
 
(Q11) Quais as 
expectativas 
para essa 
formação?  
De termos uma 
ferramenta a mais 
para trabalharmos 
com uma disciplina 
que na verdade não 
é a nossa formação. 
Espero aprender mais, 
para aprimorar minha 
prática pedagógica, sei 
que não sou formada 
na área mais procuro 
me esforçar para 
conseguir transmitir o 
conhecimento a meus 
alunos, as expectativas 
são grandes, pois gosto 
muito de Física, e 
poder compartilhar 
minhas ideias e minhas 
dúvidas será muito 
bom.  
Conhecer melhor a 
física e seus 
conceitos para 
poder transmiti-la 
de uma maneira 
dinâmica. 
 
 
Melhorar meu 
conhecimento em 
física 
 
	  354	  
MINI BIOGRAFIA 
Beatriz Barboza da Silva (bia.barboza.silva@gmail.com) 
 
Link para currículo Lattes: http://lattes.cnpq.br/9950907768644653  
 
Graduada em Matemática Licenciatura Plena, pela Faculdade de Ciências Exata e Tecnologia 
(FACET) na Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).  
 
 
 
 
 
Fernando Cesar Ferreira (fernandoferreira@ufgd.edu.br) 
 
Link para currículo Lattes: http://lattes.cnpq.br/9406249573384398   
 
Fernando Cesar Ferreira concluiu o doutorado em Educação pela Universidade de São Paulo em 
2004. Em seu currículo Lattes os termos mais frequentes na contextualização da produção científica, 
tecnológica e artístico-cultural são: metáforas, analogias, arte, ciência, eletromagnetismo, ensino, 
ensino médio, física, literatura e memória. 
 
 
